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lampau electoymoleuol priniedig  
ar is-haen ddi-draidd
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Crynodeb: Er	 mwyn	 archwilio	 marchnadoedd	 newydd	 ar	 gyfer	 deunyddiau	 electronig	
printiedig,	cynhaliwyd	astudiaeth	ymchwil	i	geisio	deall	perfformiad	lampau	electroymoleuol	
(EL)	a	gynhyrchwyd	ar	is-haen	(substrate)	ddi-draidd.	Daw’r	posibilrwydd	o	greu’r	lampau	
o	 ddeunydd	 inc	 sylffonad	 polystyren	 poly(3,4-ethylendeuocsithioffen)	 (PEDOT:PSS)	 sy’n	
ffurfio’r	 electrod	 top	 yn	 y	 lamp	 ac	 sy’n	 cael	 ei	 amnewid	 am	 yr	 indiwn	 tin	 ocsid	 (ITO)	










berfformiad	 cymharol	 wael	 y	 lampau	 di-draidd,	 ond	 hefyd	 natur	 dopolegol	 y	 gronynnau	
ffosffor,	sy’n	golygu	bod	rhai	o’r	gronynnau	y	tu	hwnt	i	effaith	y	maes	trydanol	a	grëwyd	
rhwng	y	ddau	electrod.
Allweddeiriau: Electroneg	 brintiedig,	 dargludydd	 tryloyw,	 is-haen	 bapur,	 lampau	
electroymoleuol.
Understanding performance deficiencies in printed thick 
film EL lamps on paper
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on	four	substrates	(one	plastic	and	three	paper)	and	their	performance	was	measured	through	






























a	 $80	 biliwn	 erbyn	 2023	 (Das	 2013).	Mae’r	 potensial	 i	 electroneg	 brintiedig	 gael	 effaith	
ar	 farchnadoedd	 yn	 cynnwys	 celloedd	 solar	mawr,	 lampau,	 dangosyddion,	 synwyryddion	
meddygol, batris hyblyg a thechnoleg gwybodaeth ar gyfer dillad.












	 Mae	 technoleg	 electroymoleuol	 (EL)	 wedi	 datblygu’n	 helaeth	 ac	 fe’i	 defnyddir	 mewn	








	 Prif	 fanteision	 y	 dechnoleg	 yw	 ei	 bod	 yn	 rhatach	 na	 thechnoleg	 gymharol	 fel	 deuod	









wedi	 ei	haenu	ag	 ITO	a	ddefnyddir	ar	gyfer	hyn	 fel	 arfer,	 gweler	Ffigwr	1(a).	Er	bod	y	
dyfeisiau	hyn	yn	gweithio,	mae	i	ITO	sawl	anfantais.	Mae’n	ddrud	gan	ei	fod	yn	defnyddio	
indiwm	(elfen	 sy’n	brin	ac	 felly’n	gostus);	 fe’i	gwneir	o	dan	wactod,	 sy’n	cynyddu’r	gost,	
a	chan	mai	cerameg	ydyw	mae’n	hawdd	cracio’r	deunydd	gan	achosi	lleihad	sylweddol	yn	






electroymoleuol	 sy’n	 rhad	 ac	 yn	 gydnaws	 â	 phrosesau	 printio	 i	 gymharu	 perfformiad	 y	
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2. Adolygiad o lenyddiaeth berthnasol
Mae	 nifer	 o	 awduron	 (Bredol	 &	 Dieckhoff	 2010,	 Cież	 et	 al.,	 2007)	 wedi	 ymchwilio	 i	
















et	 al.	 (2010),	 ac	 ar	 sail	 yr	 ymchwil	 lwyddiannus	 hon	mae	 sawl	 inc	 ar	 y	 farchnad	 sy’n	


























PET Cerdyn Papur	sglein Papur	plaen
Trwch	(μm) 350 200 130 90
Dwysedd	(g/m2) - 220 110 100























Viptronics	TP	 i	 fesur	 trawsyriant	 optegol	 pob	 haen	 dryloyw	 a	mesurwyd	 y	 gwrthiant	 llen	
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4. Canlyniadau
Er	 mwyn	 hwyluso	 cymhariaeth	 rhwng	 y	 lampau,	 cymharwyd	 perfformiad	 pob	 is-haen	
ag	is-haen	dryloyw	PET	â	haen	o	ITO,	sy’n	cynrychioli	perfformiad	safonol	y	dechnoleg.	
Diffiniwyd	ffactor	L	sy’n	disgrifio’r	disgleirdeb	fel	canran	o	ddisgleirdeb	mwyaf	y	lamp	ITO,	
h.y. mae L o	100%	yn	dynodi	perfformiad	gorau’r	lamp	ITO.	Mae	disgleirdeb	y	lampau	a	
grëwyd	yn	cynnwys	PEDOT:PSS	tua	50%	llai	na’r	rhai	a	grëwyd	gan	lampau	sy’n	defnyddio	
ITO	 fel	 is-haen,	gweler	Ffigwr	3.	Wrth	gynyddu’r	 foltedd,	mae	disgleirdeb	y	ddwy	 lamp	
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Ffigwr	 3(a):	 Perfformiad	 lampau	 electroymoleuol	 a	 gynhyrchwyd	 drwy	
ddefnyddio	PEDOT:PSS	ac	ITO	fel	yr	electrod	tryloyw
Ffigwr	 3(b):	 Cymhariaeth	 weledol	 o’r	 lampau	 electroymoleuol	 a	
gynhyrchwyd	 drwy	 ddefnyddio	 ITO	 (ar	 y	 chwith)	 a	 PEDOT:PSS	 ar	
bapur	(ar	y	dde)	fel	yr	electrod	tryloyw

































lamp	 ac	 arwynebedd	 y	 lamp	 yn	 un	 llinol,	mae	 patrwm	 y	 gostyngiad	 yn	 y	 perfformiad	
wrth	i’r	arwynebedd	gynyddu	yn	amlwg.	Erbyn	i’r	arwynebedd	gyrraedd	5000	mm2,	mae’r	
perfformiad	yn	llai	na	25%	o	berfformiad	y	lamp	a	grëwyd	ag	ITO.










	 Mae’r	 trawstoriad	drwy’r	 lamp,	Ffigwr	8,	yn	dangos	pob	haen	drwy’r	 lamp.	Wrth	 i’r	


























deuelectrig	yn	 cael	 ei	 osod	ar	 electrod	 llyfn	o	arian.	Felly,	mae’r	haen	a	grëwyd	yn	 fwy	
trwchus	ac	yn	lleihau’r	cynhwysiant.	
	 Gellir	lleihau’r	gostyngiad	ym	mherfformiad	y	lampau	PEDOT:PSS	wrth	i	faint	y	lampau	





















digwydd	 yn	 rhannol	 oherwydd	 perfformiad	 trawsyrru	 optegol	 y	 PEDOT:PSS	 a	 hefyd	
oherwydd	effaith	topoleg	yr	haen	ffosffor.
Llyfryddiaeth
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